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Abstract of EP 0695558 
(A2) 

Tissue stimulators and body condition sensors nfiay 
be monitored telemetrically by the use of an implant 
(4, 5) within the tissue (8) and an electromagnetic 
oscillation or impulse transmitter (2, 3) and receiver 
(6, 7) outside the body. The transmitter and receiver 
are placed in a fixed position to one another. When 
a pulse is transmitted through the antenna (3), the 
implant (5) changes its electromagnetic properties. 
The changed signal is sent to the receiver (7). A 
tuning device eliminates interference. Sampling 
switches are incorporated in the receiver. Either an 
analog or a digital output can be obtained. 
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(54) Telemetrievorrichtung, insbesondere fur ein Gewebestimulator-System 



(57) Telemetrievorrichtung, insbesondere fur ein 
Gewebestimulator-System oder einen Korperzustands- 
sensor, mit einem in einen Korper (B) implantierten Tell 
(4, 5) sowie einem aul3erhalb des Korpers angeordneten 
Tell (2, 3, 6, 7), einem Sende- und einem Empfangsele- 
ment (3, 6), einer mit dem Sendeelement (3) vorbundo- 
nen Sendeeinhelt (2) zur Erzeugung elektromagnetl- 
scher Schwingungen oder Impulse und eIner mit dem 
Empfangselement (6; 6.1) verbundenen Empfangsein- 
heit (7) zur Verarbeitung empfangener elektromagneti- 
scher Schwingungen oder Impulse, bei der die Sende- 
einhelt (2) mit dem als Sendeantenne (3) ausgebildeten 
Sendeelement und die Empfangseinheit (7) mit dem als 
Empfangsantenne (6) ausgebildeten Empfangselement 
auBerhalb des Korpers angeordnet sind, wobei Sen- 
de-und Empfangsantenne in einer festen Lage zuelnan- 
der angeordnet sind, und der in den Korper implantlerte 
Tell ein Element (5) zur Veranderung der elelrtromagne- 
tischen Eigenschaften der Dbertragungsstrecke zwi- 
schen Sende- und Empfangsantenne aufweist. 
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Beechreibung 

Die Erfindung betrifft eine passive Telemetrievor- 
richtung der im Oberbegriff des Anspruclis 1 angegebe- 
nen Art. 

Eine solche Telemetrievorrichtung ist aus der Drucl<- 
schrift US 4,223,679 A1 bekannt. Ihre funktionsbestim- 
menden Komponenten sind eine externe Sende-ZEmp- 
fangseinrichitung mil einem Sender- und Empfanger- 
scliwingl<reis und ein mit einem implantierten Gerat - 
etwa einem Gewebestimulator - verbundener LC- oder 
LR-Kreis ('impedance reflecting circuit"). Der interne 
und der externe Kreis sind uber ilire einander benacli- 
bartangeordneten Induktivitaten magnetisch geltoppelt. 
Ein von dem implantierten Gerat nach aul3en zu Qber- 
tragendes Signal wird uber einen VCO in ein Span- 
nungssignal umgewandelt, mit dem ein FET angesteuert 
wird. Dieser verandert die Impedanz des intemen LC- 
oder LR-Kreises und verstimn:it damit den Ausgang des 
mit diesem gelcoppelten externen Oszillators. 

Diese Vorrichtung weist den Nachteil auf, daB die 
Ubertragungseigenschaften stark von der Anordnung 
derSpulen des internen Sends- und des externen Emp- 
fangskreises relativ zuelnander abhangen und durch 
elektromagnetisclie Storfelder und metallische Fremd- 
korper sowie auch das Gehause des Stimulators stark 
beeinfluRt werden. Die Ubertragung funktioniert nurauf 
selir kurze Distanzen von wenigen Zentimetem. 

Aus EP 0 362611 A1 ist eine Telemetrievorrichtung 
bekannt, die zwei externe Elektroden, die gemeinsam ei- 
nen Sends- und Empfangsdipol bilden, aufweist und als 
Empfangselektroden die ventrikulare und die Indifferen- 
te Eieklrode eines Herzschrittmachers nutzt. Hier erfolgt 
die Obertragung mittels eioktrolytisch-galvanlscher 
Kopplung Oberdie intra- und extrazellularen KorperflQs- 
sigkeiten. Diese Vorrichtung erfordert zwei nicht zu nahe 
beieinander liegende interne Elektroden und Ist eben- 
falls relativ storanfallig. 

Aus EP 0 179 536 A2 ist eine Anordnung zur Ener- 
gie- und Signalubertragung zu implantierten Prothesen 
- im erlauterten Beispiel speziell einer Gehorprothese - 
bekannt, die insgesamt drei abgestimmte Spulen auf- 
weist, von denen eine eine externe Sende-, die zweite 
eine interne Empfangsspule und die dritte mit der Sen- 
despule gekoppett ist und die Ubertragungsverluste ver- 
ringert. Auch bei dieser Anordnung mussen die extern 
und die intern angeordneten Spulen einander nahe be- 
nachbart sein und die Ubertragung ist anfaliig fur au3ere 
elektromagnetische Storungsn. In der Oruckschrift wird 
keinerlei Bezug zur passiven Telemetrie hergestellt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine pas- 
sive Telemetrievorrichtung der eingangs genannten Gat- 
tung so weiterzubilden, daB die Lago- und Storempfind- 
lichkeit entscheidend verringert wird. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. 

Die Erfindung schlieBt den Gedanken ein, sowohl 
eine Sende- als auch eine Empfangsantenne eines pas- 



siven Telemetriesystems fur ein implantierten Gerat in 
fester, vorteilhaft gewahlter Lagebeziehung zuelnander 
auBerhalb des Korpers anzuordnen, wobei beim implan- 
tierten Gerat innertialb des Korpers ein Element vorge- 

s sehen ist, uber das die elektromagnetischen Eigen- 
schaften (komplexer Widerstand bzw. Leitfahigkeit) des 
Ubertragungskanals geandert werden konnen. Dieses 
Element wirkt aber nicht selbst als Sender Oder Empfan- 
ger und auch nicht als ein einen externen Schwingkreis 

10 verstimmendes Element. 

Durch dieses Prinzip lassen sich die sich aus Ver- 
anderungen der Relativposition von Sender und Emp- 
fangerbeibekannten Anordnungen ergebenden Storun- 
gen nahezu vdllig ausschalten und der EinfluB auBerer 

IS elektromagnetischer Felder kann erheblich verringert 
werden. 

Das Element zur Veranderung der elektromagneti- 
schen Eigensohaften der Ubertragungsstrecke ist insbe- 
sondere eine mit einem Signalausgang des implantier- 

20 ten Teiles verbundene Spule mit in Abhangigkeit von 
ausgegebenen Signalen veranderbarem komplexem 
Widerstand. Diese in der Nahe der externen Sende- und 
Empfangsspule implantierte Spule moduliert in Abhan- 
gigkeit von ihr zugefuhrten Signalen den Widerstand 

2S bzw. die Leitfahigkeit der Sender-Empfanger-Strecke. 
Wenn in einer vorteilhaften Ausbildung der Sende- 
und der Empfangsspule eine induktive Abstimmvorrich- 
tung zugeordnet ist, mittels derer eine Ausloschung des 
von der Sendespule im Raumbereich der Emp- 

30 fangssspule erzeugten Magnetfeldes vorgenommen 
warden kann, kann in einem bestimmten Anfangszu- 
stand etwa Stromloslgkeit in der Empfangsspule einge- 
stellt werden. Erfolgt dann eine Modulation des (komple- 
xen) WIderstandes der Obertragungsstrecke, wird wie- 

35 der ein Strom induziert, dessen GroBe ein MaQ fur die 
Widerstandsanderung der implantierten Spule ist und 
somit die dieser zugef Ohrten Signale reflektiert. 

Die Abstimmvorrichtung fur die Sende-ZEmpfangs- 
ernrichtung weist etwa eine oder mehrere verandertiare 

40 Drahtschleife(n) bzw. -windung(en) auf, wobei etwa ei- 
nige 'teste' Wicklungen zum Grobabgleich und eine be- 
wegliche Schleif e zur Feinabstimmung vorgesehen sein 
konnen. 

Die Sende- und Empfangsspule sind in vorteilhafter 
45 Ausbildung jeweils ringfomiig, insbesondere in Gestalt 
eines Kreises, Ovals oder Rechtecks, ausgebildet und 
konzentrisch zuelnander im wesentlichen in derselben 
Ebene angeordnet. Daneben ist aber eine Vielzahl wei- 
terer geometrischer Ausbildungen und Anordnungen 
so moglfch, wenn nur eine magnetische Kopplung zwi- 
schen beiden gewahrleistet ist. Die Spule konnen auch 
in aufeinander senkrecht stehenden Ebenen gewickelt 
sein, und es konnen mehrere, in verschiedenen Ebenen 
angeordnete, Sende- und/oder Empfangsspulen vorge- 
ss sehen sein. 

In einer vorteilhaften Ausbildung weist die Emp- 
fangseinheit einen Triggersignaleingang auf, der mit ei- 
nem Triggersignalausgang der Sendeeinheit verbunden 



2 



EP 0 695 558 A2 



4 



ist, wodurch anhand eines Vergleiches der Phase des 
Empfangssignals mit dem Triggersignal Phasenver- 
schiebungen auf der Ubertragungsstrecke nachgewie- 
sen werden konnen. Damit lassen sich in einfacher Wei- 
se Modulationen durch die implantierte Spule nachwei- 
sen und Storungen durch metallische Fremdkorper Oder 
elektromagnetische Storfelder weitgehend unterdruk- 
ken. 

Zur Eliminierung des Einflusses von Amplitudenan- 
derungen kann die Empfangs- und Auswertungseinheit 
Mittel zum selektiven Sampling umfassen, wodurch ein 
ausschlieRlicher Nachweis von Phasenverschiebungen 
im Empfangssignal eriolgen kann. 

Im einzelnen kann sie insbesondere sine Phasen- 
schieberschaltung, eine mit deren Ausgang und einem 
Steuersignalausgang der Sendeeinheit verbundene (so- 
mit Qber ein Signal von der Sendeeinheit getriggerte) 
Sample-and-Hold-Schaltung und einen mit deren Aus- 
gang verbundenen Schwellwertdetektor aufweisen. Mit 
dieser Anordnung werden konstante Signalanteile aus- 
geloscht, die etwa vom metallischen Gehause eines 
Schrittmachers herruhren, und aus dem Empfangssi- 
gnal werden die Qber die implantierte Spule modulierten 
Anteile extrahiert. 

Zur Signalubermittlung nach auflen weist der im- 
plantierte Teil insbesondere Mittel zur Umsetzung der zu 
ubermittelnden Information in Anderungen des komple- 
xen Widerstands der mit seinem Ausgang verbundenen 
Spule - speziell l\^ittel zur analogen Umsetzung (Phasen- 
modulation) und/oder eine Vorrichtung zur digitalen Ver- 
schlusselung (Pulscodemodulation) auf. Auf der Emp- 
fangerseite sind entsprechende Demodulations- bzw. 
EntschlOsselungsmittel vorzusehen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. werden 
nachstehend zusammen mit der Beschreibung der be- 
vorzugten Ausf Qhrung der Erfindung anhand der Figuren 
naher dargestellt. Es zeigen: 

Figur 1 ein stark schematisiertes Blockschaltbild 

einer Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Figur 2 eine Darstellung der geometrischen Anord- 
nung der Sende- und Empfangsspuie bei einer Aus- 
fuhrungsform der Erfindung und 

Figur 3 ein vereinfachtes Blockschaltbild der Sende- 
und Empfangselnheit bei einer spezlellen Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Telemetrleanordnung 
1 , mit der das Prinzip der Erfindung verdeutllcht wird. 
Eine Sendeeinheit 2, in der sinusformlge elektromagne- 
tische Schwingungen mit einer Frequenz von einigen bis 
zu einigen zehn klHz mit konstanter Amplitude eizeugt 
werden, ist mit einer auf Oder nahe der IHautoberflache 
S eines Korpers B angeordneten Sendeantenne 3 ver- 
bunden, Qber die diese Schwingungen als elektroma- 



gnetisches Wellenfeld EiVIW abgestrahit werden. 

Im Korperinneren B befindet sich ein implantiertes 
Teil - etwa ein Gewebestimulator - 4, das eine nahe der 
Hautoberflache S und in der Nahe der Sendeantenne 3 

s angeordnetes steuerbares Element 5 aufweist, Qber das 
die elektromagnetischen Eigenschaften (insbesondere 
der Widerstand bzw. die Leitfahigkeit) des umgebenden 
Korpergewebes und damit die Ausbreitungsbedingun- 
gen fur das elektromagnetische Wellenfeld EMW veran- 

10 dert werden konnen. Von dem implantierten Teil kann 
das steuerbare Element etwa - wie in der Figur symbo- 
lisch dargestellt - mit Impulsfolgen angesteuert werden, 
womit eine entsprechende Modulation des Wellenfeldes 
EMW bewirkt werden kann. 

15 Wiederum auf Oder nahe der IHautoberflache Ist eine 
Empfangsantenne6angeordnet, uberdie die elektroma- 
gnetischen Wellen EMW empfangen und das - in der Fi- 
gur symbolisch als modulierte Sinusschwingung darge- 
steilte - Empfangssignal einer Empfangselnheit 7 zuge- 

20 leitet werden konnen. In der Einheit 7 erfolgt unter Zuhil- 
fenahme eines vom Sender 2 gelieferten Steuer- Oder 
Trlggersignals T eine Verarbeitung, In deren Ergebnis - 
wie In der Figur durch den Rechtecklmpulszug beim Ele- 
ment 7 verdeutllcht - ein dem von dem Implantierten Tell 

2S 4 abgegebenen Signal adaquates Signal extern bereit- 
steht. 

Die Anordnung kann dazu dienen, Intormationen 
von einem implantierten Gewebestimulator - etwa ein in- 
trakardiales EKG von einem Herzschrittmacher mit Mit- 

30 teln zur Erfassung der Herzaktionspotentiale, Batterie- 
zustandslnformationen, Typkennungen o.a. - nach au- 
Ben zu ubertragen, wo sie dem Arzt zur Analyse zur Ver- 
fugung stehen, gespetehert werden konnen etc.. Eben- 
sogut ist sie - unabhangig von einem Gewebestimulator 

35 . zur Ubertragung von MeSwerten von implantierten 
Sensoren nach auBerhalb des Korpers geeignet. 

Fig. 2 zeigt ein AusfQhrungsbelspiel fur eine auf ei- 
nem Bereich der Hautoberflache S eines Patienten aus 
Kupfedraht gewickelte Antennen-Anordnung 3.1 , 6.1 in 

AO Gestalt zweler konzentrischer, elliptischer Spulen, von 
denen die innere - die Empfangsspuie 6.1 - eine kleine 
Achse von etwa 2 cm Lange und die auBere - die Sen- 
despule 3.1 - eine kleine Achse von etwa 4 cm Lange 
aufweist. Die Sendespule 3. 1 hat im Beispiel eine Induk- 

45 tivitat von 31 mH, die Empfangsspuie eine solche von 
35 mH. 

Zur Ausloschung des von der Sendespule um Inne- 
ren der Empfangsspuie erzeugten Magnetfeldes Im ab- 
geglichenen Zustand der Anordnung sind einige Win- 
so dungen Draht der Sendespule mit entgegengesetzter 
Wicklungsrichtung um die Empfangsspuie gewickelt. 
Mittels einer kleinen Schleife 8 erfolgt ein Feinabgleich 
der Anordnung, bis der Pegel des Empfangssignals bei 
Abwesenheit metallischer Gegenstande mindestens 40 
56 dB unterhalb des Pegels des Sendesignals liegt. 

Die Lage und Form der als Sende- bzw. Empfangs- 
antenne dienenden Spulen kann gegen uber Fig. 2 in ver- 
scheindeartigster Weise abgewandelt sein: Eine krels- 



EP 0 695 558 A2 



runde oder ovale Form ist ebenso moglich wie eine drei- 
oder mehreckige (insbesondere auch rechteckige) oder 
etwa eine D-ahnllche Form etc. und die Spulen mussen 
nicht In derselben Ebene liegen. Die Auswertung Ober- 
tragender Signale wird jedocli wesentlich erleichtert, 
wenn ein Abgleicli derart moglich ist, da3 be! Abwesen- 
heit metallisclier Gegenstande und in einem stationaren 
Anfangszustand des implantierten Tells keine nennens- 
werte Kopplungzwischen beiden Antennen (Spulen) be- 
stelit, d.h. die Empfangsantenne bzw. -spule im wesent- 
liclien stromlos ist. 

Fig. 3 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild einer 
Sendeeinheit 2 und einer Empfangseinheit 7 mit der in 
Fig. 2 naher gezeigten Spulenanordnung 3. 1 , 6. 1 in einer 
AusfQhirungsform der Erfindung, wobei Stromversor- 
gungs-, Filter-, Bedlen- u.a. Elemente weggelassen 
sind. 

Die Sendeeinheit 2 weist einen Taktgenenator 21 
auf, der Rechteckimpulse erzeugt. Dessen Ausgang ist 
mIt den EIngangen eines Sinuswellengenerators 22 und 
eines EInzellmpulserzeugers ('one-shot") 23 verbun- 
den. Von ersterem werden die erzeugten Schwingungen 
mit einer Frequenz von 1 5,625 kHz der Sendespule 3. 1 
zugefuhrt, Ober die sle als elektromagnetische Wellen 
abgestrahit werden. Von letzterem werden Einzelimpul- 
se als Triggerslgnal T einem Steuersuignalazsgang 24 
und von dort einem Steuereingang 71 der Empfangsein- 
heit 7 zugefOhrt. 

Die Empfangseinheit 7 weist einen Eingangsver- 
starker 72 mit hoher Verstarkung (etwa 100 oder mehr) 
auf, dessen Ausgang mit einer Phasenscliieberschal- 
tung 73 verbunden ist. An dieser erfolgt eine Justiemng 
der Nullpunktslage des verstarkten Empfangssignals 
derart, da3 der Einflul3 des Metallgehauses eines (nicht 
gezeigten) implantierten Schritlmachers auf das der 
Weiterverarbeitung zugefOhrte Signal ellmlniert Ist, d.h. 
nur der modullerte Anteil des Empfangssignals weiter- 
verarbeitet wIrd. 

Dieses gelangt vom Ausgang der Phasenschieber- 
schaftung 73 zum Signaleingang einer Samp- 
le-and-Hold-Schaltung 74, die auch mit dem Steuersi- 
gnaleingang 71 verbunden ist und Ober diesen das Trig- 
gerslgnal T empfangl. Diese ertaBt zu den Triggerzelt- 
punkten Jewells die Amplitude des phasenversohobenen 
Signals, die die Im Implantierten Tell aufgepragte Modu- 
lation reprasentiert. Das Ausgangssignal der Samp- 
le-and-Hold-Schaitung 74 wird einem Schwellwertdetek- 
tor 75 zugefuhrt, der es In digitals Signale umwandeit 
und diese zur weiteren Auswertung ausgibt. 

Die Erfindung beschrankt sich in Ihrer AusfOhrung 
nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus- 
f uhrungsbelspiel. VIelmehr ist eine Anzahl von Varianten 
denkbar, welche von der dargestellten Losung auch bei 
grundsatzllch anders gearteten Ausfuhrungen Ge- 
brauch macht. 

Insbesondere sind grundsatzllch auch andere, aus 
der Nachrlchtentechnik als solche bekannte Antennen 
und Empfangsschaltungen fur Frequenzen Im kHz-Be- 



relch und analog und/oder digital modullerte Signale eln- 



1. Telemetrievorrichtung, Insbesondere fur ein Gewe- 
bestimulator-System oder einen Korperzustands- 
sensor, mit einem in einen Korper (B) Implantierten 

'0 Teil (4, 5) sowie einem auBerhalb des Korpers ange- 
ordneten Teil (2, 3, 6, 7), einem Sende- und einem 
Empfangselement (3, 6; 3.1, 6.1), einer mit dem 
Sendeelement (3; 3.1) verbundenen Sendeeinheit 
(2) zur Erzeugung elsklromagnetlscher Schwingun- 

is gen Oder Impulse und einer mit dem Empfangsele- 
ment (6; 6.1) verbundenen Empfangseinheit (7) zur 
Verarbeltung empfangener elektromagnetlscher 
Schwingungen oder Impulse, 
dadurch gekennzeichnet, da3 

20 die Sendeeinheit (2) mit dem als Sendeantenne (3; 
3.1) ausgeblldeten Sendeelement und die Emp- 
fangseinheit (7) mit dem als Empfangsantenne (6; 
6.1) ausgeblldeten Empfangselement au3ertialb 
des Korpers angeordnet sind, wobel Sende- und 

2S Empfangsantenne in einer festen Lage zuelnander 
angeordnet sind, und der in den Korper implantlerte 
Tell ein Element (5) zur Veranderung der elektroma- 
gnetischen Elgenschaften der Ubertragungsstrecke 
zwischen Sende- und Empfangsantenne aufwelst. 

30 

2. Telemetrievorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da3 die Sende- und die Emp- 
fangsantenne als Spulen (3.1 , 6. 1 ) ausgeblldet sind. 

3S 3. Teiemetrievorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, da3 das Element (5) 
zur Veranderung der elektromagnetlschen Elgen- 
schaften der Qbertragungsstrecke eine mit einem 
Signalausgang des Implantierten Teiles (4) verbun- 

40 dene Spule mit in Abhangigkelt von ausgegebenen 
Signalen veranderbarem komplexem WIderstand 



4. Telemetrievorrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da3 
der Sende- und der Empfangsspule (3.1, 6.1) eine 
induktlve Abstlmmvorrichtung (8) zugeordnet Ist, 
mittels derer eine Ausloschung des von der Sende- 
spule Im Raumbereich der Empfangssspule erzeug- 
ten Magnetfeldes vorgenommen werden kann. 

5. Telemetrievorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abstlmmvorrichtung eine 
Oder mehrere bewegbare Drahtschleife(n) bzw. 
-wlndung(en) (8) aufwelst. 

6. Telemetrievorrichtung nach einem der vorangehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daf3 
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die Sende- und Empfangsspule (3.1, 6.1) jeweils 
ringformig, insbesondere in Gestalt eines Kreises, 
Ovals Oder Reclitecl<s, ausgebildet und konzen- 
trisch zueinander im wesentlichen in derselben 
Ebene angeordnet sind. s 

7. Telemetrievorrichtung nacli einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gelcennzelchnet, da6 
melirere, in verscliiedenen Ebenen angeordnete, 
Sende- und/oder Empfangsspulen vorgesehen io 
sind. 

8. Telemetrievorriclitung nacli einem der vorangehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeiehnet, daQ 

die Empfangseinheit (7) einen Triggersignaleingang « 
(7.1) aufweist, der mit einem Triggersignalausgang 
(24) der Sendeeinheif (2) verbunden ist, wodurcfi 
anhand eines Vergleiclies der PInase des Emp- 
fangssignals mit dem Triggersignal Plnasenver- 
scfiiebungen auf der Obertragungsstrecl<e nachge- 20 
wiesen warden i<6nnen. 

9. Telemetrievorrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeiehnet, dal3 

die Empfangseinheit (7) IVIittel zum selelctiven Sam- 2S 
pling zum Nachweis von Phasenverschiebungen im 
Empfangssignal unter Eliminierung des Einflusses 
von Amplitudenanderungen aufweist. 

10. Telemetrievorrichtung nach einem der vorangehen- so 
den AnsprQche, dadurch gekennzeiehnet, dal3 

die Empfangseinheit (7) eine Phasenschieberschal- 
tung (73), eine mit deren Ausgang und einem Steu- 
ersignaiausgang (24) der Sendeeinheit (2) verbun- 
dene Sample-and-Hold-Schaltung (74) und einen as 
mit deren Ausgang verbundenen Schwellwertdetek- 
tor (75) aufweist. 

11. Teiemetrievorrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeiehnet da3 40 

der implantierte Teil (4) Mittel zur Umsetzung von 
aus dem impiantierten Teii nach extern zu ubennit- 
telnder Information in Anderungen des komplexen 
Widerstands der mit seinem Ausgang verbundenen 
Spule (5) aufweist. ^ 

12. Telemetrievorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeiehnet, daB die Mittel zur Umsetzung 
Mittel zur analogen Umsetzung und/oder eine Vor- 
richtung zur digitalen VerschlQsselung umfassen. bo 
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